
















АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ ПАРАМЕТРОВ ФОРСУНОК  
НА ПОКАЗАТЕЛИ ДИЗЕЛЬНОГО ДВИГАТЕЛЯ
Эффективность работы автотракторной техники определяется не только техническим состоянием их энергетических 
установок, но и условиями эксплуатации, уровнем загрузки и длительностью их работы на неустановившихся режимах.
Показатели эффективности дизельных двигателей автотракторных средств определяются уровнем эксплуатаци-
онной надежности и работоспособности топливной аппаратуры, на долю отказов которой приходится 20–50 % общего 
количества отказов.
Ключевые слова: форсунки, дизельный двигатель, топливная экономичность, технико-экономические показатели, 
автотракторная техника.
ANALYSIS OF THE INFLUENCE OF INJECTOR PARAMETERS  
ON DIESEL ENGINE PERFORMANCE
The efficiency of automotive equipment is determined not only by the technical condition of their power plants, but also 
by the operating conditions, the level of loading and the duration of their operation in unsteady modes.
Performance indicators of diesel engines of motor vehicles are determined by the level of operational reliability and 
efficiency of fuel equipment, the share of failures which accounts for 20–50 % of the total number of failures.
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В современных условиях к характеристикам 
дизелей предъявляется ряд достаточно жестких 
требований. Приоритетными считаются топлив-
ная эффективность и токсичность выхлопных 
газов (выхлопных газов).
Потребность в экономном расходе топлива 
обусловлена продолжающимся истощением миро-
вых запасов нефти, ростом цен на нефтепродукты 
и увеличением выбросов в атмосферу углекислого 
газа CO2 [1–3]. Поэтому особое внимание уделя-
ется топливной экономичности при усовершен-
ствовании дизельных двигателей. С введением 
повышенных требований экологических норм 
систем автоматического управления и регулиро-
вания топливной аппаратуры новых поколений 
автомобилей продолжает расти количество дизе-
лей в мировом автопарке (рис. 1) [4; 5].
Экономичность дизеля определяется общепри-
нятыми показателями: удельный эффективный 
расход топлива по внешней скоростной характе-
ристике (ВСХ) —  в режимах номинальных и мак-
симальных крутящих моментов.
В лучших высокооборотных дизельных двигате-
лях зарубежного производства минимальный удель-
ный расход топлива ge составляет 190–192 г/(кВт · ч), 
а в российских —  210–230 г/(кВт · ч) [5].
Транспортные дизельные двигатели работают 
в широких диапазонах режимов: в режимах с ма-
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лой скоростью, в режимах частичной нагрузкой, 
основные показатели дизельных двигателей обыч-
но ухудшаются.
В настоящее время, несмотря на успехи, до-
стигнутые в улучшении автотракторных дизелей, 
многие из них еще имеют низкие эксплуатацион-
ные показатели.
Проверка тракторных дизельных двигателей 
позволила установить, что эффективная мощность 
снижется на различных режимах, что составляют 
в среднем 12–17 %, а расход топлива увеличивается 
на 15–25 % [6].
Анализ отказов показывает, что более 60 % 
всех отказов связано с двигателем. Отказы ди-
зельных двигателей связаны с выходом из строя 
топливной системы. Топливная аппаратура яв-
ляется одной из наиболее ответственных и наи-
менее надежных систем дизельных двигателей. 
Нарушение режима ее работы до определенной 
степени не проявляется, и двигатель работает в из-
мененном режиме, что приводит к перерасходу 
топлива, потери мощности и снижению ресурса 
других его узлов. В числе главных причин, приво-
дящих к снижению эксплуатационных показателей 
автотракторных дизелей, является неравномер-
ность подачи дизельного топлива по цилиндрам 
двигателя, которая достигает до 20 % [6].
Исследователями было установлено что из-за 
повышения неравномерности межцикловой пода-
чи на 3 % часового расхода топлива увеличивается 
на 1–2 % на энергоемких операциях. Повышение 
неравномерности подачи топлива до 18 % приво-
дит к увеличению расхода топлива на 6 %, таким 
образом, снижение неравномерности подачи то-
плива является важным фактором для улучшения 
идентичности потока рабочего процесса в цилин-
драх дизельного двигателя [6].
Межцикловая нестабильность топливной аппа-
ратуры обусловлена колебательными процессами 
на линии подачи насоса, отсутствием остаточного 
давления в топливопроводе высокого давления 
и неустойчивой работой подвижных частей то-
пливной аппаратуры (игла распылителя и нагне-
тательный клапан), вследствие чего происходит 
заклинивания или «захватов» этих частей. Нерав-
номерность цикловой подачи топливо по секци-
ям ТНВД определяется несколькими факторами: 
различные режимы и условия работы дизельного 
двигателя, техническое состояние прецизионных 
деталей топливной системы, условиями испыта-
ния, режимами и регулировками ТНВД на стенде, 
а также температурный режим [7; 8].
Снижению расхода топлива дизельного двига-
теля сразу на нескольких эксплуатационных режи-
мах улучшает топливно-экономические показатели 
и является наиболее предпочтительным средст-
вом. Необходимость комплексных исследований 
основных причин неидентичности параметров 
подачи топлива ТНВД и на основе анализа разра-
ботать средства и методы их повышения являются 
основополагающими при выполнении ремонтных 
и обслуживающих работ.
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